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Fabricación digital, código abierto e 
innovación distribuida 
 
RESUMEN. El diseño y la fabricación digital [CAD/CAM] constituyen una de las 
tendencias destacadas en el escenario actual de la investigación y la innovación en 
arquitectura. La digitalización de la producción de la arquitectura y las procesos de 
diseño que se derivan hacen posible pensar su relación con las prácticas de 
investigación y producción digitales basadas en el uso de código abierto [open 
source] y los modelos de innovación distribuida asociados. Ligados a esta cultura 
productiva de código abierto aparecen modos de trabajo caracterizados por la 
cooperación en red, la interdisciplinariedad, la centralidad de la experimentación 
práctica y las aproximaciones no formales a la producción del conocimiento, la 
investigación y la innovación. La comunicación plantea la traslación de los 
presupuestos, prácticas y herramientas de las comunidades del software libre y el 
código abierto al ámbito del diseño y la fabricación digital de la arquitectura. 
 




ABSTRACT. Digital design and fabrication [CAD/CAM] have become outstanding 
contemporary research and innovation trends in the field of architecture. 
Digitalization of architectural production and design practices derived from it make it 
possible to think about potential relations with digital research and production 
practices based upon the use of open source and distributed innovation strategies. 
Connected to the productive cultures of open source, there appear work processes 
characterized by networked cooperation, interdisciplinariety, centrality of hands on 
experimentation, and non-formal approaches to knowledge, research and innovation 
production. The paper discusses the translation of practices of the free software and 
open source communities into the realm of digital design and fabrication for 
architecture. 
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Fabricación digital, código abierto e 
innovación distribuida 
 
Estado de la cuestión 
Las tecnologías de la fabricación digital tienen su origen en los años 
centrales del siglo 20 como resultado de la convergencia de las tecnologías 
de la computación y las de la maquinaria de control numérico [NC]. Entre las 
décadas de 1970 y 1980, con el abaratamiento de los ordenadores [hito del 
IBM PC de 1981], el desarrollo de software CAM y la integración de 
hardware y software con maquinaria CNC [computer numeric control], se 
consolidan las prácticas de CAD/CAE/CAM [Computer Assisted Design / 
Engineering / Manufacturing], particularmente en las industrias aeroespacial, 
naval y automovilística.  
En la década de 1990 se inicia la aplicación del CAD/CAE/CAM al campo de 
la arquitectura y la edificación. Según la literatura especializada los primeros 
casos de fabricación digital aplicada a la arquitectura fueron los llevados a 
cabo por Frank Gehry y Asociados [Los Ángeles, Estados Unidos] en 
proyectos que se construyeron en el Estado Español, - una obra de arte 
público en forma de pez en la Villa Olímpica de Barcelona, 1992, y el museo 
Guggenheim en Bilbao, 1992-1997 [Lindsey, 2001; Gershenfeld, 2005]. 
Desde entonces el significativo abaratamiento de hardware y software 
vinculados a estas técnicas ha hecho que su uso se multiplique. Estos 
procesos de diseño computacional de la arquitectura para la fabricación 
digital se denominan F2F [File To Factory; Oosterhuis, 2003; Voyatzaki, 
2010]. Con esta expresión se describe la relación directa entre los archivos 
digitales y la fabricación de elementos arquitectónicos, sin la intervención de 
dibujos en papel u otro tipo de mediaciones manuales.  
Actualmente, la maquinaria CNC es usada de forma habitual en gran parte 
de la industria vinculada a la construcción [metal, madera, piedra...]. En los 
principales centros de formación de excelencia internacional proliferan los 
programas docentes y de investigación relacionados con estas tecnologías, 
así como los laboratorios de fabricación digital. El Laboratorio de 
Fabricación Digital de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la 
Universidad de Sevilla es el primero de estas características en la 
universidad pública española [Gutiérrez de Rueda y Pérez de Lama, 2010]. 
A la fecha existen centros de este tipo en escuelas de arquitectura privadas 
en Barcelona [Iaac y ESARQ] y otras escuelas de arquitectura públicas 
[Madrid, Barcelona-El Vallés, Alicante...] comienzan a dotarse de equipos.  
Figura 1: Jeroen van Ameijde [director], et ali, Robo-co(o)ps, Taller 
Fablab.04, 2010, Parásito, Laboratorio de Fabricación Digital, Escuela 
Técnica Superior de Arquitectura, Universidad de Sevilla 
El campo que se describe como Fabricación Personal [PF], constituye una 
segunda vía, más reciente. En ocasiones también se la denomina fabbing 
[Freire, 2010; Pérez de Lama, 2010a, b]. El fabbing plantea un escenario de 
futuro para la fabricación digital que no se centra en las relaciones entre 
diseño, ingeniería e industria. En su lugar, parte de la hipótesis de una 
evolución del hardware de fabricación digital paralela a la evolución de los 
ordenadores durante los 70 y 80, período en el que se produjo la transición 
de los mainframe a los ordenadores personales [Gershenfeld, 2005]. 
Existen actualmente numerosos proyectos de máquinas de fabricación 
personal - principalmente impresoras 3D, aunque no exclusivamente [Sells, 
Bowyer at ali, 2007; Bowyer, 2009], y una amplia comunidad global, 
académica, amateur y empresarial trabajando en este campo [Reprap, 
Makerbot / Fab@home, Shopbot, como proyectos de hardware; Thingiverse, 
Instructables y Ponoko como plataformas de distribución, entre otros]. Para 
los promotores de esta línea de investigación la fabricación personal supone 
la oportunidad de generar un nuevo modelo productivo, que se compara con 
las transformaciones inducidas en la vida contemporánea por los 
ordenadores personales e Internet, que han supuesto significativos cambios 
en cuanto a flexibilidad, trabajo en red, autonomía, movilidad y acceso 
individual y comunitario a los medios de producción. 
Figura 2: diagrama panorama fabricación digital, J. Pérez de Lama y A. 
Nikolopoulou, 2009 
Entre la primera de las tendencias descritas, que plantea una conexión  
directa entre diseñadores e industria, y la segunda, la de la fabricación 
personal, se abre un espacio que toma elementos de ambos campos, y que 
describimos como fabricación comunitaria  [Pérez de Lama, 2010a, 2010b]. 
La fabricación comunitaria es el objeto principal de la presente 
comunicación. 
El proyecto de la red global Fab Lab [Fab Lab Network / 
http://fab.cba.mit.edu] promovida desde aproximadamente el año 2005 por 
el Center for Bits and Atoms del MIT [Massachusetts Institute of Technology, 
Estados Unidos] constituye uno de los principales referentes de 
investigación y experimentación práctica en este ámbito. Según la definición 
de Neil Gershenfeld, director del Center for Bits and Atoms “los fablabs son 
una red global de laboratorios locales, que posibilitan la invención dando 
acceso a los individuos a las herramientas de fabricación digital” 
[Gershenfeld, 2007]. En cuanto a su equipamiento e intenciones el mismo 
autor los describe así: “un Fab Lab es una colección de máquinas y 
componentes comercialmente disponibles relacionadas mediante software y 
procesos desarrollados para fabricar cosas. Los primeros Fab Labs tienen 
una cortadora láser controlada por ordenador para construir estructuras 
tridimensionales a partir de piezas planas, una fresadora de control 
numérico para fabricar muebles y elementos arquitectónicos de escala 
doméstica, un plotter de corte [signcutter] para producir plantillas, circuitos 
flexibles y antenas, una fresadora de precisión [con resolución de micrones] 
para hacer moldes tridimensionales y placas electrónicas rígidas, y 
herramientas de programación para diseñar circuitos integrados de bajo 
coste y alta velocidad... Ésta no es una configuración estática, la intención 
con el paso del tiempo es reemplazar los componentes del Fab Lab por 
componentes hechos en el propio Fab Lab hasta que finalmente los 
laboratorios mismos sean autorreplicables” [Gershenfeld, 2005: 12].  
Figura 3: Lawrence Sass et ali, 2007, proyecto Your House, Nueva Orleans, 
Estados Unidos ; procedencia : http://mit.edu/yourhouse/  
Esta red cuenta actualmente con más de treinta laboratorios [Fab Labs] 
distribuidos por Norte y Sudamérica, Europa, África y Asia. En el Estado 
Español existen dos nodos activos, uno en Barcelona [Fab Lab BCN, Iaac] y 
otro en Euskadi, y un tercero en Madrid, en proceso de constitución [en su 
primera etapa se denominó Absolut Lab]. Hasta la fecha, los nodos de la 
Fab Lab Network, se han centrado en la producción de objetos y 
herramientas de pequeña escala. Sin embargo el caso de la Fab Lab House 
desarrollada por el Fab Lab BCN en colaboración con el IAAC y el Center 
for Bits and Atoms de MIT para Solar Decathlon 2010 demuestra su 
potencial en la escala arquitectónica [http://www.fablabhouse.com/]. El 
trabajo de Lawrence Sass en MIT es igualmente de gran relevancia a este 




El carácter digital de los objetos, y de la arquitectura producida a través de 
este tipo de procesos [Sterling, 2005] sugiere la posibilidad de pensarlos en 
un marco análogo al del software libre y open source [FLOSS: Free / Libre 
Open Source Software]. El software libre fue una invención de Richard 
Stallman, por medio del establecimiento de la licencia GPL [General Public 
License] y de la creación de la Free Software Foundation, ambos hacia 
1985; [Kelty, 2008: 176-209]. Desde entonces la incorporación al 
movimiento de miles de colaboradores que hicieron suya la idea, la 
consolidación del sistema operativo GNU-Linux, y la multiplicación de 
programas y aplicaciones – desde Apache, pasando por Open Office, hasta 
Android - han dado ocasión a algo que no sólo tiene que ver con el 
software, sino que constituye una nueva forma de producción y una nueva 
ecología social, que en muchos sentidos deben calificarse como 
revolucionarias. Una nueva forma de producción que se basa en las redes 
distribuidas sobre Internet, en la reproductibilidad sin coste de lo digital y en 
una idea de la autoría, que no tiene tanto que ver con la propiedad privada, 
como con la idea tradicional de los commons, o bienes del común 
[Rheingold, 2002; Benkler, 2006; Rodríguez, 2007 ; Hardt, Negri, 2009; 
Pérez de Lama, 2010c].  
Según la enunciación de Stallman el software libre se caracteriza por las 
siguientes cuatro libertades [http://www.gnu.org/philosophy/freesw.html]:  
0/ La libertad de usarlo, para cualquier propósito. 
1/ La libertad de poder estudiar cómo funciona el programa, y poder 
modificarlo para que haga lo que uno desee; el acceso al código fuente es 
una pre-condición de esta libertad. 
2/ La libertad de distribuir copias, de manera que puedas ayudar a tu 
vecino. 
3/ La libertad de distribuir copias de tus versiones mejoradas a otros. 
Haciendo esto puedes dar a toda la comunidad la oportunidad de 
beneficiarse de tus cambios; el acceso al código fuente es una precondición 
de esta libertad. 
 
Figura 4: diagrama libertades software libre según la FSS y Richard 
Stallman; Pérez de Lama, 2010 
 
Mientras que las libertades 1 y 3 son ejercidas por los desarrolladores o 
programadores, las libertades 0 y 2 son ejercidas también por los usuarios.  
El interés de los entornos libres / open source en comparación con los 
entornos llamados propietarios radica en la mayor accesibilidad al 
conocimiento, la aceleración de la innovación en entornos distribuidos 
posibilitada por esta accesibilidad y la mejor distribución de la riqueza 
generada entre los participantes en las redes productivas implicadas. 
 
Traslación de la cultura del código abierto a la arquitectura 
 
El éxito proliferante del software libre, hizo que esta nueva forma de 
producción sedujera a investigadores y productores de otros campos del 
conocimiento, y que técnicos, creadores o artistas no directamente 
implicados en el desarrollo de software empezaran a imaginar cómo podrían 
extenderse estas formas de organización y de distribución a otros ámbitos 
[Lessig, 2005 y 2009; González Barahona et ali, 2006; Kelty, 2008]; y entre 
éstos, al ámbito de la arquitectura. 
En el caso del software existen dos instancias principales, como son, el 
código fuente [el programa escrito en un lenguaje de programación como 
puede ser C++] y el archivo en código binario, el programa que podemos 
ejecutar en nuestro ordenador. La disponibilidad del código fuente es la que 
caracteriza específicamente el carácter libre de una cierta pieza de 
software, según el planteamiento original de Richard Stallman. Para el caso 
de objetos o arquitecturas FLOS las libertades tienen que ser analizadas en 
un mayor número de capas, dado que se no puede pensarse en un código 
ejecutable estrictamente en el mismo sentido en el que se ejecuta un 
programa de software. Esta diferencia nos obliga a pensar en la posibilidad 
de múltiples libertades que pueden ser interconectadas, La reflexión puede 
plantearse en relación con las libertades que interesan o afectan a los 
diferentes agentes que participan de la producción arquitectónica. Por 
ilustrarlo con un ejemplo, podríamos pensar en una persona que quisiera 
poder imprimirse una silla a partir de los archivos digitales, otra a la que le 
interesara adaptar el diseño de ésta para cambiar las dimensiones, el 
material o la máquina con que se va a construir, y una tercera, finalmente, a 
la que le interesara evolucionar el diseño para convertirla, por ejemplo, en 
un sillón, o incluso utilizar algunos de los módulos originales para 
emplearlos en otro diseño diferente. 
 
Figura 5 : Cuadro análisis capas de libertades potenciales en fabricación 
digital, Pérez de Lama, 2010 
 
Un segundo aspecto a considerar tendría que ver con la accesibilidad a los 
medios o herramientas de producción en un momento y un lugar concretos. 
En este sentido tanto el acceso a la maquinaria de fabricación, como la 
publicación de tutoriales y manuales, el desarrollo de comunidades online 
compartiendo conocimientos, e incluso el uso táctico de software propietario 
pero de fácil acceso mientras se desarrollan herramientas libres, parecen 
condiciones necesarias para la construcción de una esfera de libertades y 
accesibilidad social en el campo de la fabricación digital para la arquitectura 
[ver figura 5]. 
La traslación de los conceptos de la cultura libre al campo de lo 
arquitectónico, por tanto, no es inmediata, sino que es compleja y plantea 
múltiples niveles y alternativas. En su estudio antropológico sobre el 
proceso de desarrollo de la ecología del software libre y el código abierto 
entre las décadas de 1970 y 2000, Kelty [2008] señala 5 áreas que 
trascienden las cuestiones técnico-científicas que deberían ser tenidas en 
consideración para generar una ecología similar en el ámbito del diseño y la 
produción arquitectónicas, como son: [i] la creación de un movimiento y un 
conjunto de principios comunes, [ii] la implementación de estrategias para 
compartir el código / conocimiento, [iii] la concepción de los sistemas 
abiertos, [iv] el diseño de las licencias de distribución, y [v] la organización 
de los procesos colaborativos. La idea que se deduce de los estudios de 
Kelty es que no sólo se trata de un problema de investigación técnico-
científica, sino que es necesaria, además, la construcción de lo que 
podríamos llamar una máquina socio-técnica, usando la acepción de 
máquina de Félix Guattari [1996], un dispositivo biopolítico, si usáramos una 
terminología foucaultiana, o una configuración actor-red, si recurriéramos al 
aparato metodológico de Bruno Latour [2007]. A este respecto pueden verse 
también los análisis sobre medios de innovación y redes tecno-sociales y 
productivas en Brand [1994], Castells [1997], Arquilla y Ronfeldt [2001] y 
Benkler [2006]. 
En lo relativo a la innovación distribuida Lakhani y Panetta [2007] señalan 
aspectos clave para su viabilidad, como son : [i] la motivación para participar 
en las redes productivas, que debe combinar aspectos subjetivos con otros 
de carácter económico – un 40 % de los participantes en proyectos OS son 
retribuidos por su trabajo [Lakhani, 2007 : 103] ; [ii] los principios 
organizativos, que deben basarse en conceptos de modularidad y 
granularidad para la estructuración de tareas y proyectos, y en la posibilidad 
de que los diferentes participantes en los procesos de innovación puedan 
elegir diferentes grados de implicación [105]; y [iii] el carácter abierto y las 
formas de gestión de la propiedad intelectual, - comentados anteriormente 
[107-108]. 
Es necesario incidir en los aspectos económicos de este modelo productivo, 
aunque sea superficialmente. Software libre o producción cultural libre, en 
términos más genéricos, no significa que no existan intercambios 
comerciales. Significa que éstos no se producen en virtud de copyrights o 
patentes. Benkler [2006] y Lakhani [2007] aportan algunos datos a este 
respecto. En su texto “La riqueza de las redes”, Benkler [2007 : 44-45, 
citando el Censo Económico de los Estados Unidos] señala que dos tercios 
de la actividad relacionada con la industria del software, está constituido por 
servicios no vinculados a estrategias propietarias [como son escribir, 
modificar, testear y mantener software para necesidades específicas; 
planificar y diseñar sistemas integrados de hardware, software y 
comunicación ; gestionar y administrar in situ instalaciones y sistemas de 
procesado de datos]. Lakhani y Panetta [2007: 98], por su parte,  mencionan 
que “se estima que el ecosistema que rodea Linux [el más conocido sistema 
operativo libre] alcanzará en 2008 un volumen de negocio de 35.000 
millones de dólares USA con instalaciones en más de 43 millones de 
dispositivos computacionales incluyendo ordenadores personales y 
servidores a teléfonos móviles, routers y clusters de super-ordenadores”. 
Android el sistema operativo libre para móviles lanzado por Google hacia 
2007 se convirtió este año en el más usado del mercado. Finalmente se 
debe señalar que las denominadas externalidades positivas que no son 
considerados en las referencias anteriores deben ser estudiadas como uno 
de los beneficios económicos destacados de este modo de producción 
[Boutang et ali, 2004; Rodríguez, 2007]. 
 
Figura 6 : diagrama actor-red fabricación digital FLOSS, Pérez de Lama, 
2010 
Experiencias del equipo del Laboratorio de Fabricación Digital de la 
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Sevilla 
 
Desde la fundación en septiembre de 2009 del Centro de Innovación y 
Diseño de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de 
Sevilla, y del Laboratorio de Fabricación Digital integrado en éste, venimos 
trabajando, entre otras, en esta línea de investigación sobre la aplicación de 
los principios y prácticas de la cultura del software libre y open source a la 
producción arquitectónica. 
 
Los trabajos desarrollados se pueden presentar distribuidos en diversos 
apartados. En primer lugar está la producción teórica que se expone 
resumidamente en esta comunicación y que es extensión en gran parte de 
las investigaciones previas de algunos de los miembros del equipo de 
investigación [Moreno, Pérez de Lama, 2011]. En segundo lugar, en el 
proceso de formación de los propios investigadores y de los estudiantes de 
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura se ha venido trabajando en la 
creación de una red colaborativa y de compartición del conocimiento con un 
carácter abierto, algunas de cuyas manifestaciones son la publicación on-
line de forma sistemática de la documentación que se viene generando en 
investigaciones, clases y talleres, y el uso de licencias libres [diversas 
variantes de Creative Commons] para las producciones de los talleres de 
formación. En tercer lugar tenemos una línea de trabajo con la Makerbot 
CNC, una impresora 3D [hardware libre]. En cuarto lugar, se vienen 
desarrollando proyectos de investigación para el desarrollo específico de 
diseños y redes que funcionen de acuerdo con los principios del 
conocimiento libre, la producción colaborativa y la innovación distribuida, 
destacando entre estos, el proyecto “The Commons Factory”, el proyecto 
presentado al Plan Andaluz de Investigación “Fablab Worknet Andalucía”, y 
el proyecto “Fabbing CC. Intervenciones Colaborativas” en colaboración con 
la Concejalía de Innovación y e-Gobierno del Ayuntamiento de Cáceres, 
Extremadura. 
 
The Commons Factory 
 
El proyecto “The Commons Factory”, liderado por el Dr. Pérez de Lama y 
Aretí Nikolopoulou, arquitecta colaboradora del Laboratorio de Fabricación 
Digital entre 2009 y 2010, propone la creación de una plataforma para el 
diseño de “plug ins” urbanos, que sean diseñados y distribuidos de acuerdo 
con los principios del software libre. Los archivos digitales de los diferentes 
diseños – pequeñas estructuras y mobiliario urbano.- pueden ser 
descargados de la red por ciudadanos y diseñadores, para ser usados, 
copiados, modificados y vueltos a distribuir. Los archivo descargados 
pueden ser usados para la fabricación de las piezas con la maquinaria  - 
cortadora, fresadora, etc. - de fablabs y/o talleres locales. Los distintos 
elementos en la base de datos son considerados como herramientas para la 
intervención en el espacio urbano, su modificación o customización, 
temporal o permanente. El objetivo del proyecto es el de generar un 
catálogo on line de diseños y procedimientos que funcione como un recurso 
del común – commons -, y que sirva de soporte para la generación de una 
“ecología de la innovación distribuida” formada por programadores, 
diseñadores, fabbers, activistas urbanos y usuarios en torno a la fabricación 
digital. 
 
Figura 7 : A. Nikolopoulou, J. Pérez de Lama et ali, 2010, Mutant Brush, 
Taller The Commons Factory, Absolut Lab, vista de la instalación en la 
Plaza de Santa Ana de Madrid 
 
El primer testeo del proyecto tuvo lugar en un taller organizado en diciembre 
de 2010 en colaboración con el Absolut Lab de Madrid, entidad promovida 
por los arquitectos Daniel Ibáñez y Rodrigo Rubio, y vinculada a la Fab Lab 
Network del MIT. Durante aproximadamente 10 días se desarrolló un 
proceso de diseño, prototipado y fabricación, que concluyó con la 
instalación temporal y la presentación en la Plaza de Santa Ana de Madrid 
de cuatro piezas de mobiliario urbano. Los archivos digitales para la 
fabricación de las piezas se subieron a la plataforma on-line thingiverse.com 
[http://www.thingiverse.com/commons_factory] para su posible uso por parte 
de otras personas. Para enfatizar la condición de “spimes”, esto es, de 
objetos que existen simultaneamente en el espalcio físico y en el espacio 
digital [Sterling, 2005], se preparó un set de códigos QR 
[http://en.wikipedia.org/wiki/QR_Code] para establecer una relación directa 
entre las piezas físicas en la plaza y sus versiones digitales en 
thingiverse.com, conexión que podía hacerse en tiempo real con lectores de 
teléfonos móviles. 
 
Aunque la breve duración del taller limitó el alcance de los resultados, la 
experiencia, puso de manifiesto interesantes y diversos potenciales que el 
equipo se propone desarrollar en próximos proyectos de investigación.  




Estrategias de investigación futuras 
 
Como conclusión y resumen de las consideraciones expuestas planteamos 
una serie de acciones que configuran un plan estratégico para el desarrollo 
de una “ecología” de la fabricación digital de código abierto para la 
arquitectura. Estas líneas de trabajo son las que estructuran los proyectos 
de investigación presentados por el equipo durante los últimos meses, que 
se encuentran pendientes de resolución. Las líneas son las siguientes: 
 
1/ Desarrollo y adaptación de software libre / open source CAD/CAE/CAM 
para fabricación digital en arquitectura. 
2/ Diseño de procesos para la producción colaborativa y la innovación 
distribuida y construcción de comunidades on-line en torno a la fabricación 
digital y la arquitectura FLOS. 
3/ Programación y mantenimiento de repositorios al servicio de estas 
comunidades [software, diseños, tutoriales, etc.]. 
4/ Organización de laboratorios de fabricación digital [fablabs] para la 
convergencia de académicos, cultura hacker [Himanen, 2002] y 
comunidades locales; sindicación, organización en red de fablabs a diversas 
escalas. 
5/ Desarrollo y experimentación de máquinas FLOS para fabricación digital 
[hardware libre / Fab 2.0]. 
6/ Colaboración en los procesos de desarrollo de estándares, protocolos y 
licencias de distribución vinculados a la fabricación digital para la 
arquitectura. 
7/ Incorporación de la perspectiva medioambiental-ecológica a los procesos 
de fabricación digital: materiales, reciclaje, consumo energético, etc. 
8/ Desarrollo de estudios económicos – economía política y modelos de 
negocio para la sostenibilidad económica – [Troxler, 2010]. 
9/ Investigación e innovación sobre convergencia de la fabricación digital y 
las redes electrónicas, conectividad e interactividad [Oosterhuis, 2003]. 
10/ Diseño y aplicación de políticas públicas, - en educación, investigación, 
innovación y economía - de apoyo al desarrollo de la fabricación digital 
comunitaria y la cultura libre como elemento para el desarrollo local. 
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